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® System zur Obertragung. 



@ Die Erfindung betrifft ein System zur 
Obertragung digitalisierter Audiosignale. Erfindungs- 
gemafi ist vor der Obertragung das digitals Audiosi- fltt>< 
gnal in ein das Kurzzeit-Spektrum darstellendes Sig- 
nal umgewandelt. . ■ cMi 
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System zur Obertragung 



Die Erfindung betrifft ein System zur 
Obertragung und zum Empfang digltalisierter 
Audiosignale, insbesondere ■ Qber Satellites bei- 
dem Datenfolgen in Rahmen zeltdch nacheinander 
angeordnet sind, gemSB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Aus der InformationsbroschOre des Bundesmi- 
nisters fOr Forschung und Technologie "Dig'rtaler 
HCrfunk Uber Rundfunksatelliten", 2. geSnderte 
Auflage, Herausgeben der Bundesminister fCIr For- 
schung und Technologie (BMFT), Heinemannstr. 2, 
0 5300 Bonn 2, Redaktion DipL-ing. P. Treytel ist 
ein Rahmenformat bekannt, bei dem fCir eine 
Qbertragung auf einen Satellitenabschnitt 16 in 
paralleler Form anliegenden Stereoprogramme in 
ein geeignetes serielles Rahmenformat gebracht 
werden (Seite 106, Absatz 3.4. Rahmenformat). 
Biid 47 auf Seite 77 zeigt das Blockschaltbiid der 
gesamten Multiplex-und Modulationseinrichtung fQr 
die Sendestelle Usingen. Auf der Seite 78 sind 
unter Punkt 1.3. die technischen Daten angegeben, 
wobei die Zahl der Tonkanale mit 16 Stereo-bzw. 
32 MonokanSien angegeben ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Obertragung und den Empfang zu verbessem. 
Diese Aufgabe wird gemaB der Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelCst. Vorteiihafte Weiterbii- 
dungen der Erfindung sind in UnteransprOchen 
genannt 

In der Offeniegungsschrift P 35 06 912 ist ein 
Verfahren zur Obertragung eines digitalen Audiosi- 
gnales beschrieben. Dabei wird das Signal vor der 
Obertragung in ein das Kurzzeitspektrum darstel- 
lendes Signal umgewandelt und fOr den H6rer irre- 
levante Anteile des SignaJes werden weniger 
gewichtet Oder unterdrQckt Dieses Verfahren wird 
auf die Modulationseinrichtung des Satellitenrund- 
funks und auf die Demodulationseinrichtungen im 
Empfanger angewandt Dabei wird die Anzahi der 
Qbertragenen Audiosignale auf etwa das Doppelte 
erhfiht 

Zum besseren VerstSndnis der Erfindung ist 
nachfolgend ein AusfUhrungsbeispiel anhand von 
Rguren erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild eines 

Nachrichtenkanals, 

Rg. 2 ein Blockschaltbiid eines Senders, 
Fig. 3 ein Blockschaltbiid eines Empfangers, 
Fig. 4 ein Verfahren zur Datenreduzierung 

bei digitalisierten Audlosignalen, 

Rg. 5 ein weiteres Blockschaltbiid eines 

Senders, 

Rg. 6 ein Blockschaltbiid eines Tuners und 



Rg. 7 ein weiteres Blockschaltbiid eines 
EmpfSngers. 

Rg. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild eines 
Nachrichtenkanals fOr ein Audiosignal a(t). Das . 

5 Audiosignal aft) wird In einem AnaJog-Digital-Wand- 
ler 1, im folgenden ADU (Analog-DigitaJ-Umsetzer) 
genannt, in ein digitales Signal umgesetzt Das 
Digital-Signal gelangt Qber mehradrige Leitungen 2 
zu einer Codetransformationsschaltung oder - 

10 einrichtung 3, im folgenden Transformatof genannt 
Der Transformator 3 transformiert das digitale 
Audiosignal aus dem Zeitbereich in einen Fre- 
quenzbereich, das heiBt, der Transformator 3 wan- 
delt das digitalisierte Audiosignal in ein das Kurz- 

75 zeitspektrum darsteilende Signal urn. Anteile des 
SignaJes, das das Kurzzeitspektrum darstellt, wer- 
den auf Basis psychoakustlscher 
GesetzmSfligkeiten in ihrer Darsteliungsgenauigkeit 
verschieden gewichtet. Digitale Audiosignale im 

20 Frequenzbereich werden als Spektralwerte be- 
zeichnet Diese Spektralwerte werden Qber eine 
Leitung 4 zu einem Codeumsetzer 5 weitergelei tet 
Der Codeumsetzer 5 versieht die digitalen Spek- 
tralwerte mit zusStzlichen Bits, diese Vorauscodie- 

25 rung ermSglicht im Empfangsteil eine Fehlerkorrek- 
tur. Vom Codeumsetzer 5 gelangen die mit Redun- 
danz versehenen Spektralwerte Uber eine Leitung 6 
zu einem Schaiter 7. Der Schalter 7 schaltet zwi- 
schen zwei Signalwegen urn. Einmal kann das digi- 

30 tale Audiosignal direkt von dem Digital-Analog- 
Wandler 1 Qbertragen werden, oder das transfor- 
mierte digitale Audiosignal wird Qbertragen. Der 
Schalter 7 wird Qber eine Steuerieitung 8 mit einem 
Steuersignal c(t) gesteuert Vom Schaiter 7 werden 

35 die digitalisierten Audiosignale oder die digitalisier- 
ten transformierten Audiosignaie Qber eine Leitung 
9 zu einem Multiplexer 10 weitergegeben. Im Multi- 
plexer 10 werden das Signal c(t) und gegebenen- 
falls weltere Audiosignale hinzugesetzt Mit c(t) 

40 wird einem Empfangsteil mitgeteilt, ob das digitali- 
sierte Audiosignal oder das digitalisierte transfor- 
mierte Audiosignal Qbertragen wird. Das Multiplex- 
signal e(t) wird Qber eine Leftung 11 zu einem 
Sender 12 gegeben. im Sender 12 wird das Multi- 

45 plexsignal moduliert. Vom Sender 12 geht das 
Rundfunksignal, im folgenden RF-Signai genannt 
auf einen NachrichtenObertragungskanal 13. Der 
ObertragungskanaJ 13 kann eine HF-Funkstrecke, 
ein Magnetband, ein Speicher oder ahnliches sein. 

so Das RF-Signal wird bei der Obertragung von einem 
StorsignaJ S(t) beeinfluflt. Vom Obertragungskanal 
13 gelangt das RF-Signal zu einem Empfanger 14. 
Der Empfanger 14 demoduliert das RF-Signal und 
gibt em dadurch erhaltenes Modulationssignal Qber 
eine Leitung 15 zu einem Demultiplexer 16 weiter. 
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Der Demultiplexer 16 trennt das Modulationssignal 
in ein Basisband und ein Steuersignai d(t). 1st das 
Signal im Ubertragungskanal 13 nicht gest5rt, so 
sind c(t) und d(t) identisch. Vom Demultiplexer 16 
gelangt das Basisband Uber eine Leitung 17 zu 
einem zweiten Codeumsetzer 18. Der Codeumset- 
zer 18 UberprUft die ankommenden Daten und 
trennt zusStzliche Bits und Informationssignal. 1st 
das gesendete Audiosignai durch S(t) gestSrt ver- 
sucht der Codeum setzer 18, das durch die 
Stflrung S(t) gestorte Audiosignai wieder zu rekon- 
struieren. Einfache Stfirungsfehler werden in die- 
sem Codeumsetzer 18 erkannt und das digitale 
transformierte Audiosignai wird wieder rekon- 
struiert Schwierige StSrungsfehler kfinnen nicht 
rekonstruiert werden und werdeh durch eine 
Concealmentschaltung verdeckt Der Codeumset- 
zer 18 korrigiert Fehler bis zu einer bestimmten 
Anzahi pro Block, z.B. bis zu zwei, darUber hinaus 
und sicher bis zu einer Grenze von fOnf Fehlern 
wird eine Fehlererkennung mit anschlieflendem 
Concealment (Ausmittlung Uber mehrere Abtast- 
werte) durchgefQhrt Die Spektralwerte des digita- 
len Audiosignales, die am Ausgang des Codeum- 
setzers 18 anstehen, werden Uber eine Leitung 19 
zum RUcktransformator 20 weitergegeben. Der 
Transformator 20 transformiert die Spektralwerte 
aus dem Frequenzbereich wieder zurUck in den 
Zeitbereich. Vom RUcktransformator 20 werden die 
rUcktransformierten digitalen Audiosignale uber 
eine Leitung 21 zu einem Schalter 22 weitergege- 
ben. Der Demultiplexer 16 entscheidet mit seinem 
Steuersignai d(t) in dem Schalter 22, ob ein 
Ubertragenes Audiosignai direkt vom Multiplexer 
abgegriffen wird, oder ob das Ubertragene Audiosi- 
gnai noch Qber den Transformator 20 geschickt 
wird. Am Ausgang des Schalters 22 steht das 
Audiosignai in digitaler Grundform an. Vom Aus- 
gang des Schalters 22 gelangt das Audiosignai 
Uber eine Leitung 23 zu einem Digital-Analog- 
Wandler 24, im foigenden DAU {DigitaJ-Analog-Um- 
setzer) genannt. Am Ausgang des DAU 24 steht 
das analogs Audiosignai b(t) an. b(t) ist mit a(t) 
identisch, wenn die Transformation und 
RUcktransformation in dem Transformator 3 und in 
dem RUcktransformator 20 unterbiieben ist und 
wenn das Signal im Obertragungskana! 13 nicht 
durch eine StSrung S(t) gestOrt wurde. Ist das 
Audiosignai allerdings Qber die Transformation und 
RUcktransformationsschaltungen gelaufen, so sind 
in der Transformationsschaltung 3 fOr einen HSrer 
irrelevante und redundante Anteile des digitalen 
Audiosignals unterdrUckt worden und so sind a(t) 
und b(t) unterschiedlich. 

Rg. 2 zeigt das Blockschaftbild einer gesamten 
Multiplex-und Modulationseinrichtung fUr eine Sen- 
destelle, das entspricht einem Sender 12. FUr vier 
Monosignale e(t) steht eine Kanaleinheit 25 zur 



VerfUgung. Die Monosignale e(t) sind digitaiisierte 
Audiosignale oder digitaiisierte transformierte 

• Audiosignale. Eine Kanaleinheit 25 verarbeitet ent- 
weder zwei digitaiisierte Audiosignale e(t), ein digi- 

5 tales Audiosignai und zwei transformierte digitale 
Audiosignale Oder vier transformierte digitaiisierte 
Audiosignale e(t). Nach der Verarbeitung der Sig- 
nals e(t) stehen an den Ausgfingen der Kanalein- 
heiten 25 zwei 14 Bit Codeworte fQr vier Mono- 

10 kanaie oder zwei StereokanSle. Es existieren sech- 
zehn Kanaleinheiten 25, je acht bilden einen Kanal- 
teil. Uber einen Datenbus 26 werden Daten zu 
Blockcodierem 27 Ubertragen. In den Blockcodie- 
rern 27 erfolgt eine BCH-Codierung der Tonsignaie 

is und das Multiplexen der von den acht Kanaleinhei- 
ten kommenden Tonsignaie. Uber Leitungen 28 
wird ein Skaienfaktor an den Zl-Rahmenmuttiplexer 
29 weitergegeben. Der Skaienfaktor hat eine 
ahnliche Funktion wie bei einer Kompandierung 

20 und prdnet Abtastdatenworte bestimmten Pegelbe- 
reichen zu. (Siehe dazu Seite 19 der 
InformationsbrbschUre.) Qber einen Bus 30 werden 
V-Bits aus den Kanaleinheiten 25 an einen SD- 
Rahmenmuitlplexer 31 weitergegeben, der Sonder- 

25 dienste verarbeitet Diese Sonderdienste zeigen an, 
- ob das Signal e(t) zu einer Oper, Sportnachrichten, 
allgemeine Nachrichten usw. gehdrt In einen 
Scramber/Hauptrahmenmultiplexer 32 werden auf- 
einanderfolgende Doppelblficke verwUrfelt mit ein- 

30 em Synchronwort versehen und zu einem Haup- 
trahmen A' bzw. B* zusammengesetzt Blockcodie- 
rer 27, ZI-Rahmenmultlplexer 29, SD-Rahmenmulti- 
plexer 31 und der Hauptrahmenmultiplexer 32 bil- 
den ein MultiplexgerSt Vom Hauptrahmenmultiple- 

35 xer 32 gehen drei Leitungen 33 - 35 fOr einen 
Rahmen A', einen Rahmen B' und ein Taktsignal T 
zu einem Differenzcodierer 36. Uber Leitungen 37 - 
, 39 werden Signale fOr die. Rahmen A*, B # und das 
Taktsignal T an die beiden ImpuisformertiefpSsse 

40 40 weitergegeben. In den beiden Impulsformem 40 
werden unipolare NRZ-Signaie in bipoiare Signale 
umgewandelt und mit den TiefpSssen 40 werden 
diese Signale bandbegrenzt Diese bandbegrenzten 
Bandsignaie dienen als Modulationssignale fQr ein* 

45 en 4-PSK-Moduiator 41. PSK steht ftir Phase Shift 
keying (Engiisch) oder Phasenumtastung (Deut- 
sch). Ein Quarzoszillator erzeugt einen erforderli- 
chen 70 MHz TrSger. In einem ZF-Ausgangsfilter 
des 4-PSK-Modulators 41 werden die bei der 

so Modulation entstehenden Mischprodukte unter- 
drUckt Am Ausgang 42 des PSK-Modulators steht 
damit ein mit 70 MHz modullertes PSK-Signal an. 
Das Modulationsgerat umfa0t den Differenzcodierer 
36, die Impuisformertiefpasse 40 und den PSK- 

55 Modulator 41. 

' Rg. 3 zeigt einen Empffinger 14 fOr 4-PSK 
moduiierte Signale. Am Eingang 43 stehen -4-PSK 
modulierte Signale an. Der KanalwShler 44 wShlt 
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ein Empfangsband aus, z.B. das mit 70 MHz 
TrSgerfrequenz, und gibt das Signal an einen Ver- 
staVker und Bandbegrenzer 45 welter. Im Demodu- 
lator 47 werden Trager und Nutzsignal voneinander 
getrennt. Zur koharenten Demodulation iiefert der 
Tr§gerregerator 46 ein aus dem RF-Signal regene- 
riertes TrSgersfgnal. Der Kanalwahler 44, der Ver- 
stSrker und Bandbegrenzer 45, die 
Tragerregenerierung 46 und der Demodulator 47 
bilden den Analogteil eines EmpfSngers. Am Aus- 
gang des Analogteiis stehen wieder zwei 
Bitstrome, die den beiden im PSK-Modulator zu- 
sammengefQgten BitstrSme entsprechen, zur 
VerfQgung. Zu den Bitstr5men wird in einer 
Taktableitungsschaitung 48 ein zur vorgegebenen 
Bitfoige synchroner Takt erzeugt Nach der Takta- 
bieitung stehen am Ausgang die BitstrBme, die 
jedoch noch eine Differenzcodierung enthalten und 
au/terdem je nach Bnrastzustand des 
Tragerosziilators invertiert Oder vertauscht und in 
einem Ausgang invertiert sein kSnnen. Sowohl 
diese Fehllagen ais auch eine differentielle Codie- 
rung werden in dem sich anschiie/tenden Differenz- 
decodierer 49 beseitigt so dafi an dessen Ausgang 
die Originaibitstrome zur VerfQgung stehen. - Urn 
die Originaibitstrome zu demultiplexer muJ3 exakt 
in einem Synchronisierer 50 und Descrambier 51 
synchronisiert und eine RGckverwOrfelung durch- 
gefflhrt werden und der Rahmenanfang aus den 
endiosen Datenstromen erkannt werden. Dann 
k6nnen mit Hilfe von Zahlschaltung zu einem Sig- 
nal e(t) zusammengehdrende Bitgruppen von ein- 
em Demultiplexer mit Steuereinheit 52 ausgekop- 
pelt, von einem Programmwahler 53 ausgewahlt 
und weiter verarbeitet werden. Gleichzeitig wird der 
Skalenfaktor von einer Skalenfaktorerkennungs- 
schaltung 54 berUcksichtigt In der Fehlerkorrektur- 
schaitung 55 werden die zusatzlichen Bits, im foi- 
genden Parityb'rts genannt, des aufleren Fehierco- 
des ausgewertet und Signale soweit moglich korri- 
giert Treten Fehler auf, die nicht mehr konigiert 
werden konnen, so werden diese Fehier in einer 
Conceaimentschaltung 56 Qberdeckt Mit Hiife des 
Ausgangssignales der Skaienfaktorauswerteeinheit 
54 wird das die Abtastwerte reprasentierende Sig- 
nal wieder in den ursprGnglichen Wertebereich 
gem&B dem abertragenen Skalenfaktor ver- 
schoben. Von der Conceaimentschaltung 56 gelan- 
gen die Signale zu einem Demultiplexer 16. 

In Fig. 4 zeigt den Prozeflablauf des zur Daten- 
reduktion der Audiosignale verwandten Verfahrens. 
Dabei wird das Analog-Signal a(t), das ein Audiosi- 
gnal wie z.B. Sprache oder Musik darstellt, in der 
Stufe 61, das entspricht dem ADU 1, in ein ents- 
prechendes digitaies Audiosignai umgewandelt In 
der Stufe 62 erfolgt durch zeitifch aufeinanderfol- 
gende und Qberlappende Zeitfenster eine soge- 
nannte Fensterung dieses Signaies. Das Signal 



wird dabei in zettiich aufeinanderfolgende Biocke 
mit 1024 Abtastwerten/Block und mit je einer Dauer 
von 20ms/Block aufgeteilt, derart,.dafl jeweiis das 
Signal eines Blockes fOr sich getrennt weiter bear- 

5 beitet werden kann. In der Stufe 63 erfolgt eine 
" Vorverarbeitung des Signaies, dabei werden 
plotzlich - auftretende Schailereignisse 
berQcksichtigt. (Slehe dazu DE-OS 35 06 912.0.) in 
der Stufe 64 wird jeweiis das digitaie Signal eines 

ro Zeitfensters oder eines Blockes durch eine Trans- 
formation in ein Frequenz-Spektrum umgesetzt Am 
Ausgang der Stufe 64 stent also wShrend der zeit- 
lich aufeinanderfoigenden BI5cke jeweiis ein Sig- 
nal das fOr die Dauer eines Zeitfensters oder Bloc- 

75 kes die Spektraikomponenten des Signals Qber das 
gesamte Frequenzband darstellt Die Stufe 64 be- 
wirkt also die Umsetzung des Signals im Zeitbe- 
reich in das das Spektrum darstellende Signal im 
Frequenzbereich. 

20 Das Signal von der Stufe 64 gelangt zum 
Coder 65. Hier erfolgt eine Codierung nach 
psychoakustischen Gesichtspunkten. Das bedeutet 
dai3 Spektraikomponenten, die bei der Wiedergabe 
insbesondere aufgrund von Verdeckungseffekten 

25 ohnehin nicht wahrgenommen werden, bei der 
Codierung geringer gewichtet oder weggelassen 
werden. Eine derartlge Verarbeitung des Kurzzeit- 
Spektrums ist mSglich z.B. mit Hilfe eines Rech- 
ners. Die Stufen 62-65 entsprechen dem Transfor- 

30 mator 3. 

Das derart codierte Signal gelangt Qber einen 
weiteren Sender 66, der dem ersten Sender 12 
entspricht, zum Nachrichtenkanai 67. Durch die er- 
zielte Verringerung der mittleren Bitrate kann die- 

35 ser Nachrichtenkanai entsprechend schmalbandig 
bemessen werden. Auf den Nachrichtenkanai 67 
folgt der Empfanger 68, der im wesentiichen die 
zum Sender inversen Funktionen ausfuhrt. Das Sig- 
nal gelangt zunachst zu einem Decoder 69. der 

40 entsprechend dem Coder 65 die Decodierung be- 
wirkt in der Stufe 70 wird das so gewonnene, das 
Spektrum-darsteilende Signal im Frequenzbereich 
wieder in ein digitaies Signal im Zeitbereich umge- 
setzt. in der Stufe 71 wird das Signal wieder zu 

45 einem einheitlichen kontinierlichen digitaien Signal 
zusammengesetzt und die Vorverar beitung der 
Stufe 63 berQcksichtigt. Dann wird das Signal dem 
Dlgitai/Analog-Wandler 72 zugefGhrt. Der Wandler 
72 Iiefert wieder das Analogsignal b(t). Dieses. Sig- 

60 nai ist mit dem Signal aft) nicht identisch, well im 
Coder 65 bei der Codierung Spektral-Komponenten 
unterschiedlich gewichtet oder untrdrQckt wurden., 
Der Unterschied zwischen den Anaiogsignaien b(t) 
und a(t) ist aber so, dafl er bei der Wiedergabe 

55 vom HSrer nicht bemerkt wird. In dem Signal wird 
also ledigiich Irrelevant fQr den H5rer unhorbare 
Information, beseitigt, urn die notwendige Bitrate 
bei der Obertragung Qber den Nachrichtenkanai 67 
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zu verringern. Die Stufen 62-65 entsprechen dam 
Transformator 3, die Stufe 66 der Fig. 2, die Stufe 
68 der Rg. 3 und die Stufen 69-71 dem 
ROcktransformator 20. 

Der heutige Satellitenrundfunk hat bei der 
Ubertragung 14 BitfAbtastwert. Davon werden 11 
Bit fehlergeschUtzt und 3 Bit bieiben ungeschQtzt. 

Es wird vorgeschiagen, nur die geschUtzten 11 
Bit zur Obertragung mit einem Datenreduktionsver- 
fahren zu benutzen. Durch den schon vorhandenen 
Fehlerschutz kann dann der Schutz der reduzierten 
Daten geringer ausfallen. 

In einem Mono-Kanal iassen sich so bei 32kHz 
Abtastfrequenz 11 Bit/Abttastwert Qbertragen. Ver- 
wendet man das Codierverfahren nach DE-OS 35 
06 912, so reichen 4 Bit pro Abtastwert und Mono- 
kanai aus. Obertragt man ein codiertes Stereosi- 
gnal (2 x 4bit) in einem ursprQngiichen Monokanal 
(11 Bit), so bieiben weitere 3 Bit Obrig, die fOr 
einen Fehlerschutz, im folgenden innerer Fehler- 
code genannt, verwendet werden kSnnen. 

Rg. 5 zeigt ein weiteres Biockschaltbiid eines 
Senders. Die Signals a(t) und k(t) werden auf zwei 
Signaiwegen in den Analog- Digital-Wandlern 1 und 
Transformatoren 3 verarbeitet. 1m Multiplexer 80 
werden die beiden transformierten Signale gemuiti- 
plext und Uber eine Leitung zu einem Vorauscodie- 
rer 81 gegeben. Der Vorauscodierer 81 fOgt einen 
inneren Fehlercode zu den transformierten Signa- 
len hinzu. Dieser Code kann ein BCH-Code sein. 
Dieser Code ist z.B. erlSutert in F.J. Furrer, Fehler- 
konigierende Blockcodierung fOr die Da- 
tenQbertragung", Birkhauser Verlag, 1981. Vom 
Vorauscodierer 81 ftihrt ein Signalweg zu einem 
Umschalter 7, Uber den das vorauscodierte Signal 
zu einem Sender 12 gelangt. Der Schalter 7 ist 
durch ein Signal c1(t) gesteuert Das Signal d(t) 
zeigt dem Sender 12 an, ob zwei gemultipiexte 
transformierte Signale Oder ein digitaies Signal vom 
Schalter 7 den Sender 12 erreichen. Das Steuersi- 
gnal c1(t) wird als Sonderdienstbit in den Daten- 
strom eingefUgt und von einem EmpfSnger erkannt 
Siehe dazu P 36 10 398.5. Das Signal a(t) wird in 
dem Analog-Digltalwandler 1 digitalisiert und 
gelangt Uber einen Signalweg zum Schalter 7. Der 
Sender 12 kann ais eine Kanaleinheit 25 ausgebil- 
det sein und entweder insgesamt vier transfor- 
mierte Signale, zwei digitals Signale Oder ein digi- 
taies Signal und zwei transformierte Signaie 
Qbertragen. Ein Steuersignal c2(t) teilt dem Sender 
12 mit ob das am anderen Eingang des Senders 
12 anstehende Signal von einem weiteren Schalter 
7 ebenfalls zwei transformierte oder ein digitaies 
Signal aufweist. In dem Sender 12 wird ein SuBerer 
Fehlercode hlnzugesetzt Der Sender 12 weist vier 
EingSnge auf. Ein Eingang fUr ein Steuersignal d- 
(t), ein Eingang ffJr das Steuersignal c2(t) und zwei 
Einga'nge fOr digitallsierte Audiosignaie. Die Schal- 



tung an den Eingangen 82 und 84 ist doppeit 
vorhanden, die zweite Schaltung geht auf die 
Eingange 83 und 85, so daB insgesamt vier Digital- 
Analogwandler 1, vier Transformatoren 3, zwei Mul- 

5 tipiexer 80, zwei Vorauscodierer 81 und zwei 
Schalter 7 vorhanden sind. 

Rg. 6 zeigt ein Biockschaltbiid eines Tuners. 
Am Einang 86 des Empf angers 14 stent dabei ein 
Signal an, das im Empf an ger 14 demoduliert 

io descrambled und demultiplext wird. An den 
AusgSngen des EmpfMngers 14 stehen dann Sig- 
nale x(t), v(t) und r{t) an. Das Signal x(t) ist ein in 
einen Sender transformiertes Signal, das im Tuner 
zu einer Korrekturschaitung 87 wertergeleitet wird. 

75 Die Fehlerkorrekturschartung 87 verwendet den in- 
neren Code, urn eine Fehlerkorrektur durch- 
zufQhren. Nach der Fehlerkorrektur gelangt das 
fehlerkorrigierte Signal zu einem Demultiplexer 88. 
Der Demultiplexer 88 demultipiext das fehlerkorri- 

20 gierte Signal und gibt zwei Signale zu zwei 
ROcktransformierem 20 weiter. Von den beiden 
ROcktransformierern 20 gelangen die 
rOcktransformierten Signale zu Concealment- 
schaltungen 84. Von den Concealmentschaltungen 

25 84 gehen jeweils zwei Le'rturigen zu Schaltern 22. 
Die Schalter sind synchron geschaltet und geben 
beide in einer Stellung den Weg zwischen den 
Concialmentschaltungen 84 und den DAUs 24 frei. 
An den DAUs 24 kann ein Monosignal b(t) Oder ein 

30 Monosignal l(t) abgegriffen werden. Beide DAUs 24 
zusammen liefern ein Stereosignal mit den Signa- 
len b(t) Oder l(t). Der Signalweg vom 
Fehlerkorrekturschalter 87 bis zu den Schaltern 22 
verarbeitet zwei transformierte Signale, die in die- 

35 sem Weg rUcktrahsformiert werden. Nicht transfor- 
mierte Signale werden Uber eine Leitung mit dem 
Signal v(t) zu den Schaltern 22 weitergegeben. 
Sind die Signale nicht transformiert. so werden 
diese Schalter in die andere Stellung gebracht so 

40 daB das Signal v(t) vom EmpfSnger 14 Ober die 
Schaiter 22 zu den DAUs 24 gelangt Die Trennung 
des Signales v(t) in die beiden Ausgangssignale b- 
(t) und l(t) geschieht mit den Steuersignaien r(t). 
Der Empf anger 14 gibt drei Steuersignale r1(t), r2- 

45 (t) und r3(t) aus, von denen zwei, Jeweils eins, rl(t) 
und r2(t), fOr jeden der zwei DAUs 24 diese DAUs 
24 taktet Das digitals Audiosignal v(t) 1st gemulti- 
plext und wird in den beiden DAUs 24 getrennt 
Beide Signale b(t) und l(t) sind gemultlplext in dem 

so Signal v(t) vorhanden. Je nachdem, wann die DAUs 
24 getaktet werden, gelangt jeweils nur das x Signal 
b(t) oder l(t) an den AusgSngen der DAUs 24. Das 
Steuersignale r3(t) schaltet die beiden Schalter 22. 
Rg. 7 zeigt das Biockschaltbiid eines 

55 EmpfSngers und die Ausgange der Signale x(t), v- 
(t) und r(t). Das Signal x(t) wird zwischen der 
Fehlerkorrekturschartung 55 und der Concealment- 
schaltung 56 abgegriffen. Die Fehlerkorrektur- 
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schaitung 55 nutzt den Sufleren Code aus, urn eine 
Fehlerkorrektur durchzufQhren. Nach der Ausnut- 
zung des au/teren Codes wird an der 
Fehlerkorrekturschaltung das Signal x(t) abgegrrf- 
fen. Nach der Conceaimentschaltung 56 wird das 
gemultiplexte Signal v(t) ausgegeben. Der Demulti- 
plexer und Steuereinheit 52 gibt Steuersignale r(t) 
aus, die zur Steuerung der Schaiter 22 und der 
DAUs 24 dienen. 
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AnsprUche 

1. System zur Obertragung und zum Empfang 
digitalisierter Audiosignaie, insbesondere Cber 75 
Sateiliten, bei dem Datenfoigen in Rahmen zeitlich 
nacheinander angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl vor der Obertragung das digitalisierte 
Audiosignal in ein das Kurzzeit-Spektrum darstei- 
lendes Signal (Fig. 4) umgewandelt wird und Antei- 20 
ie dieses Signals auf Basis psychoakustischer 
GesetzmSfligkeiten bei der Codierung (65) des zu 
Gbertragenen digitalen Audlosignals in ihrer Dar- 
stellungsgenauigkert verschieden gewichtet wer- 
den. 25 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Kurzzeit-Spektrum darstellende 
Signal PSK-moduliert ist 

3. System nach Anspruch 1 und/oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dafl Kurzzeit-Spektrum 30 
darstellende Signaie und digitalisierte Audiosignaie 
Qbertragen werden. 

4. System nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet , dafl eine 
Kanaieinheit (25) vier transformierte digitalisierte 35 
Audiosignaie (e(t)) verarbeitet 

5. System nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafl ein 
Steuersignai (c(t)) einem Empfanger mitteiit, ob 
digitalisierte oder digitalisierte transformierte Audio- 40 
signaie Qbertragen sind. 

6. System nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet , dafl das 
Steuersignai (c(t)) gemultiplext ist 

7. System nach einem der vorhergehenden 45 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafl in einem 
Schaiter 22 entschieden wird, ob das Qbertragene 
Audiosignal rQcktransformiert wird. 

8. System nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafl das so 
Qbertragene Signal ein Rundfunksignai ist 

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Rundfunksignai PSK-moduliert 
ist 

10. System nach einem der vorhergehenden 55 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dafl ein 
auflerer und ein innerer Fehlercode verwendet 
sind. 
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